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1 INNLEDNING 
NSB står foran store forandringer i banestrømforsyningen i Oslo - området i forbindelse med 
Gardermobanen, som krever ny omformerstasjon i Lillestrøm og på Jessheim. Også på Østfoldbanen er det 
planlagt omfattende tiltak med blant annet ny omformerstasjon ved Smørbekk. 
For å vurdere kapasiteten i banestrømforsyningen i Oslo - området har det vært nødvendig å utføre 
simuleringer. Disse simuleringene er utført hos British Rail Research i Derby, England. 
Datamaskinprogrammet VISION/OSLO simulerer banestrømforsyningen ut ifra en gitt ruteplan. I 
simuleringene er det tatt utgangspunkt i eksisterende omformerstasjoner, i tillegg til nye statiske 
omformerstasjoner i Lillestrøm, på Jessheim og ved Smørbekk. Det er forutsatt at Ski omformerstasjon 
legges ned med en ny omformerstasjon ved Smørbekk. 
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2 FORUTSETNINGER 
2.1 INFRASTRUKTUR 
2.1.2 Banestrekninger 
Det er tatt utgangspunkt i de banestrekningene som er vist i figur 2.1. På strekningen Drammen - Hokksund -
Hønefoss - Roa er det ikke kjørt noen togtrafikk. Arsaken til dette er at datamaskinprogrammet 
VISION/OSLO ikke har kapasitet til å legge inn nødvendige data for denne strekningen i tillegg til de andre 
strekningene vist i figur 2.1. Derimot er strekningen tatt med elektrisk slik at Hønefoss omformerstasjon og 
Hakavik kraftverk mater effekt inn i Oslo-området. 
I simuleringene er det kjørt tog på følgende banestrekninger: 
Østfoldbanen[6]: 
Gardermobanen: 
Hovedbanen: 
Kongsvingerbanen: 
Gjøvikbanen : 
Oslo S -Drammen-
Holmestrand: 
1.2.2 Hastighet 
- høyhastighetsbane med nytt dobbeltspor fra Ski til Sarpsborg, og 
eksisterende dobbeltspor mellom Oslo S og Ski. 
- østre linje 
- Høyhastighetsbane med nytt dobbeltspor fra Oslo S til Eidsvoll. 
- Eksisterende dobbeltspor fra Oslo S til Lillestrøm og enkeltspor fra 
Lillestrøm til Eidsvoll. 
- Enkeltspor fra Lillestrøm til Kongsvinger. 
- Enkeltspor fra Oslo S til Eina. 
- Eksisterende dobbeltspor fra Oslo S til Drammen. Enkeltspor fra Drammen til 
Holmestrand. 
På Gardermobanen og høyhastighetsbanen fra Ski til Sarpsborg, er det forutsatt en dimensjonerende 
hastighet lik 200 km/t. På de eksisterende strekningene er det brukt dagens hastigheter. Det er lagt inn både 
normal- og plusshastighet. 
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2.4 TEKNISKE KRAV TIL BANESTRØMFORSYNINGEN 
For at banestrømforsyningen ikke skal være til hinder for fremføringen aven gitt togtrafikk, stilles følgende to 
hovedkrav: 
Spenningen på strømavtager må ikke underskride en gitt verdi. CENELEC har satt en nedre grense på 
12.0 kV, [10] . Ved prosjektering av nye anlegg bør en legge seg på en høyere grense. Denne grensen 
er av NSB satt til 13.5 kV. 
Valget av 13.5 kV som dimensjonerende spenning i prosjektering begrunnes med at en bør ha en viss 
reserve ved prosjektering av anlegg for fremtidens trafikk. 
Omformerstasjonene i Oslo-området bør ha en installert reserve som er 40 - 50% av den nominelle 
ytelse. Med reserve menes differansen mellom den nominelle ytelsen og den høyeste gjennomsnittlige 
belastning i løpet aven time i hver omformerstasjon. 
Redundansen i systemet sikres ved at omformerstasjonene bestykkes med minst to omformerenheter. 
Installert reserve i en omformerstasjon tar hensyn til: 
at maksimale strømtopper i omformerstasjonen ligger vesentlig høyere enn den gjennomsnittlige 
belastningen i løpet aven time. 
en viss framtidig økning i togtrafikken på de ulike banestrekningene. 
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3 SIMULERINGSALTERNATIV 
Det er utført 20 forskjellige simuleringsalternativer som alle er gjengitt i "Simulering av banestrømforsyningen 
i OsI0-området".[8] Nedenfor er det valgt ut de simuleringsalternativene som er mest interessante med tanke 
på Lillestrøm og Jessheim omformerstasjon. I simuleringsalternativ 16-20 er infrastrukturen identisk med 
alternativ 1 (figur 2.1), men i tillegg er det tatt hensyn til strekningen fra Eidsvoll til Hamar. 
Simulerings- Simulerings- Infra-
alternativ. periode. struktur 
1 0600-0900 Gardermobanen og nytt dobbeltspor fra Ski til Fig.2.1 
Sarpsborg stasjon i, tillegg til dagens 
infrastruktur. 
16 0600-0900 Utfall aven omformerenhet i Lillestrøm og en Fig.2.1 
omformerenhet i Jessheim omformerstasjon. 
17 0600-0900 Utfall av begge omformerenhetene i Jessheim Fig.2.1 
omformerstasjon . Det er forutsatt at den 
elektriske sammenkoblingen på Jessheim 
mellom Hovedbanen og Gardermobanen opp-
rettholdes, ved utfall av omformerstasjonen. 
18 0600-0900 Utfall av 2 (av totalt 3) omformerenheter i Fig.2.1 
Lillestrøm omformerstasjon. 
19 0600-0900 Utfall aven omformerenhet i Lillestrøm og ett Fig.2.1 
aggregat i Alnabru omformerstasjon. 
20 0600-0900 Utfall aven omformerenhet i Lillestrøm og ett Fig.2.1 
aggregat i Holmlia omformerstasjon. 
Tabell 3. 1: Oversikt over simuleringsalternativene. 
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4 RESULTATER 
I simuleringsalternativ 16 til 20 er det tatt hensyn til Gardermobanen og nytt dobbeltspor fra Ski stasjon til 
Sarpsborg stasjon, i tillegg til eksisterende infrastruktur. I disse alternative er simuleringene avgrenset ved 
Hamar, mens i de tidligere alternativene (alt. 1-15 ) er simuleringene avgrenset ved Eidsvoll. Maksimal 
timebelastning viser henholdsvis den høyeste gjennomsnittlige aktive og reaktive belastningen i løpet av 1 
time. 
Maksimal Installert De høyeste strømtoppene i løpet av 
Simulerings- timebelastning reserve simuleringsperioden 
alternativ [MW] [MVAr] (kap. 2.4) (Tallene i parentes angir tidspunktet for 
[%] strømtoppen) [A] 
Lillestrøm 12.5 6.3 61 1560 (08.38) 1525 (07.42) 1475 (06.44) 
Jessheim 6.8 1.3 71 803 (06.57) 775 (08.46) 750 (06.22) 
1 Alnabru 6.9 5.3 56 1100 (07.35) 1025 (07.16) 1000 (07.46) 
Asker 7.5 6.7 50 1400 (07.45) 1350 (07.34) 1250 (07.12) 
Holmlia 7.5 7.7 46 1530 (07.05) 1500 (06.34) 1400 (08.16) 
Smørbekk 8.8 4.2 59 1340 (07.05) 1150 (08.08) 1125 (09.10) 
Lillestrøm 11 .5 8.1 41 1480 (07.43) 1480 (07.38) 1470 (06.44) 
Jessheim 6.5 3.2 40 738 (06.57) 730 (07.22) 730 (06.22) 
16 Alnabru 7.9 4.2 55 1089 (07.34) 1000 (07.16) 960 (07.46) 
Asker 8.1 6 50 1424 (07.12) 1360 (07.44) 1350 (07.34) 
Holmlia 8.3 7.1 45 1511 (07.07) 1450 (06.34) 1400 (08.16) 
Tangen 3.8 1 72 703 (07.36) 660 (07.56) 550 (07.42) 
Lillestrøm 16.7 10.4 45 2069 (07.43) 2010 (08.38) 2000 (07.12) 
17 Alnabru 7.9 4.2 55 1070 (07.34) 1000 (07.16) 930 (08.22) 
Asker 8.1 6 50 1376 (07.44) 1350 (07.34) 1260 (07.12) 
Holmlia 8.3 7.1 45 1514 (07.07) 1450 (06.34) 1400 (08.16) 
Tangen 4.4 1.5 67 754 (07.36) 700 (07.56) 600 (07.42) 
Lillestrøm 6.8 9.2 5 834 (08.39) 830 (07.42) 800 (06.44) 
18 Jessheim 9.1 1.4 62 959 (07.12) 900 (06.58) 890 (07.58) 
Alnabru 8.6 5.7 48 1279 (07.34) 1275 (07.34) 1190 (07.12) 
Asker 8.2 6 .1Q 1379 (07.44) 1350 (07.34) 1280 (07.38) 
Holmlia 8.5 7.1 45 1506 (07.07) 1450 (06.34) 1400 (08.16) 
Tabell 4.1: Resultater fra kapasitetsvurderingene 
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Maksimal Installert De høyeste strømtoppene i 
Simulerings- timebelastn ing reserve simuleringsperioden 
alternativ [MW] [MVAr] (kap. 2.4) (Tallene i parentes angir tidspunktet for 
[%] strømtoppen) [A] 
Lillestrøm 11.7 10.2 35 1481 (07.43) 1480 (06.32) 1480 (08.38) 
19 Jessheim 8.6 1 64 849 (07.12) 800 (06.57) 800 (07.44) 
Alnabru 4.5 4.3 38 789 (07.44) 680 (07.26) 650 (08.22) 
Asker 8.2 6.2 49 1392 (07.43) 1350 (07.34) 1275 (07.52) 
Holmlia 8.5 7.6 43 1553 (07.06) 1500 (06.32) 1425 (08.16) 
Lillestrøm 11.4 9.3 39 1485 (08.38 1485 (07.42) 1480 (08.02) 
20 Jessheim 8.4 1.1 65 833 (07.11) 830 (06.58) 800 (06.22) 
Alnabru 8.3 6 49 1229 (07.33) 1200 (07.46) 1100 (07.16) 
Asker 8.3 6.5 47 1450 (07.12) 1400 (07.44) 1350 (07.34) 
Holmlia 4.5 5.3 30 927 (06.34) 900 (07.16) 870 (06.22) 
TabeI/4.2: Resultater fra kapasitetsvurderingene 
Simuleringsalternativ 1: GMB & nytt dobbeltspor fra Ski til Sarpsborg i tillegg til dagens infrastruktur 
Det er tilstrekkelig installert ytelse i Lillestrøm, Jessheim, Alnabru, Asker, Holmlia og Smørbekk 
omformerstasjon. Simuleringene viser en høy reaktiv effektproduksjon i Holmlia omformerstasjon i forhold til 
den aktive effektproduksjonen. Tidligere målinger av aktiv og reaktiv effekt viser en laveffektfaktor i Holmlia 
omformerstasjon [7]. 
Simuleringsalternativ 16: Utfall aven omformerenhet i Lillestrøm og en enhet i Jessheim omformerstasjon. 
2x 12 MVA i Lillestrøm og 1 x 12 MVA i Jessheim omformerstasjon 
Resultatene fra simuleringen viser en annen effektfordeling mellom omformerstasjonene i Oslo-området i 
forhold til alternativ 1 (med 3x12 MVA i Lillestrøm og 2x12 MVA i Jessheim). Det er derimot små endringer i 
de høyeste strømtoppene i omformerstajonene. Både Lillestrøm og Jessheim omformerstasjon når strøm-
grensen og må i svært korte perioder senke utmatet spenning for å unngå overlast. Utmatet spenning i 
Lillestrøm og Jessheim omformerstasjon er gitt i Del 2, vedlegg 16[9]. Figur 4.1 og 4.2 viser den høyeste 
gjennomsnittlige reaktive og aktive belastningen i løpet aven time i omformerstasjonene. Kun en omformer-
enhet i Jessheim gir en høyere reaktiv effektproduksjon i omformerstasjonen i forhold til med to 
omformerenheter i drift. 
Alternativ 16 gir en noe høyere total belastning i Jessheim i forhold til simuleringsalternativ 1, (avgrenset ved 
Eidsvoll.) 
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Simuleringsalternativ 17: Utfall av 2omformerenheter i Jessheim omformerstasjon 
Lillestrøm omformerstasjon overtar effektproduksjonen etter Jessheim. Den høyeste strømtoppen i Lillestrøm 
omformerstasjon er 2069 A. Med alle omformerenhetene i drift i Lillestrøm gir ikke dette kapasitetsproblemer i 
omformerstasjonen (se kapittel 4.5 i [8]). Det er små endringer i de høyeste strømtoppene i Alnabru, Asker 
og Holmlia omformerstasjon. Den høyeste strømtoppen i Tangen omformerstasjon er 754 A. 
Det er forutsatt at den elektriske sammenkobling på Jessheim mellom Gardermobanen og Hovedbanen 
opprettholdes, ved utfall av Jessheim omformerstasjon. 
Simuleringsalternativ 18: Utfall av 2omformerenheter i Lillestrøm omformerstasjon. 
Lillestrøm omformerstasjon når strømgrensen og går med en laveffektfaktor (se Del 2, vedlegg 18 [9]). Figur 
4.3 og 4.4 viser den høyeste gjennomsnittlige reaktive og aktive belastningen i løpet aven time i 
omformerstasjonen, som avlastes ved å redusere utmatet spenning. Det er registrert utmatet spenning ned 
mot 15.8 kV, (se DEL 2, vedlegg 18 [9]) 
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side 12 av 16 
Forutsatt en flat spenningskarakteristikk i omformerstasjonene er det mulig å opprettholde driften i Lillestrøm 
omformerstasjon med utfall av 20mformerenheter i omformerstasjonen. 
Simuleringsalternativ 19: Utfall aven omformerenhet i Lillestrøm og ett aggregat i Alnabru. 
Ved å redusere spenningen i Alnabru omformerstasjon fra 16.5 kV i tomgang til 16.3 kV ved nominell ytelse 
(606 A), er det mulig å opprettholde driften av ett aggregat i Alnabru omformerstasjon. Alnabru omformer-
stasjon går med en laveffektfaktor (se Del 2, vedlegg 19[9]). 
Lillestrøm omformerstasjon når strømgrensen og må i svært korte perioder senke utmatet spenning for å 
unngå overlast. 
Simuleringsalternativ 20: Utfall aven omformerenhet i Lillestrøm og ett aggregat i Holmlia. 
Med en lineær reduksjon av utmatet spenning i Holmlia omformerstasjon fra 16,5 kV til 16,0 kV ved nominell 
ytelse ( 606 A) er den høyeste strømtoppen i omformerstasjonen lik 927 A. Holmlia omformerstasjon går med 
en laveffektfaktor (se Del 2, vedlegg 20 [9]) . 
Lillestrøm omformerstasjon når strømgrensen og må i svært korte perioder senke utmatet spenning for å 
unngå overlast. 
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4.2 SPENNINGSBETRAKNINGER 
4.2.1 Spenningsforhold i Oslo - området ved normale forhold i strømforsyningen. 
Figur 4.5 gir en oppsummering av spenningsforholdene i Oslo - området. Resultatene viser at det er generelt 
bra spenningsforhold i Oslo-området. I simuleringene er trafikken på Gjøvikbanen kun kjørt til Eina stasjon. 
Resultatene indikerer dårlige spenningsforhold på strekningen fra Lunner omformerstasjon til Gjøvik. 
4.2.2 Spenningsforhold langs Hovedbanen og Gardermobanen ved utfall aven/flere omformer-
enhet(er) i Lillestrøm og Jessheim omformerstasjon 
Ved utfall av Jessheim omformerstasjon (simuleringsalternativ 17) klarer Lillestrøm og Tangen omformer-
stasjon å opprettholde tilfredsstillende spenning langs Hovedbanen og Gardermobanen. I simulerings-
perioden fra 06.00 til 09.15 er det registrert spenn ing ned mot 14,5 kV over tog på Gardermobanen og 
Hovedbanen, (mellom Oslo S og Tangen omformerstasjon) . 
I de resterende simuleringene med utfall aven eller flere omformerenheter i Lillestrøm og Jessheim 
omformerstasjon (simuleringsalternativ 16, 18, 19 og 20) er det tilfredsstillende spenning langs 
Gardermobanen og Hovedbanen fra Oslo S til Tangen omformerstasjon. 
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6 KONKLUSJON 
Ved normale driftsforhold i strømforsyningen, er det tilstrekkelig installert ytelse i Lillestrøm og Jessheim 
omformerstasjon . 
Ved utfall av Jessheim omformerstasjon (utfall av 20mformerenheter) viser resultatene at Lillestrøm 
omformerstasjon overtar effektproduksjonen. Med alle omformerenhetene i drift i Lillestrøm gir ikke dette 
kapasitetsproblemer i omformerstasjonen. 
Ved utfall av 2 (av totalt 3) omformerenheter i Lillestrøm omformerstasjon går Lillestrøm omformerstasjon 
med lav utmatet spenning. Det er registrert utmatet spenning ned mot 15,8 kV. Resultatene viser at det ikke 
er kapasitetsproblemer i Jessheim omformerstasjon. 
Det er tilfredsstillende spenning på Gardermobanen og Hovedbanen fra Oslo S til Tangen. 
k:\prosjekt\ 194072\rapport\sammendr.gmb 28.04.95 

NSB Bane Ingeniørtjenesten 
Tillegg til rapport: Simulering av banestrømforsyningen i Oslo-området 
LITTERATURLISTE 
[1] Ruteopplegg for Gardermobanen (22.06.94) 
Ett eksemplar finnes hos NSB Bane Ingeniørtjenesten, elkraft. 
[2] P98- C: Sammendrag. 
Hovedsatsing: Materielifornyelse/HastighetiStive ruter/Frekvensøkning. 
Versjon 1.0. 
Ps/18.10.94 
[3] Ny satsing på Gjøvikbanen 
Utviklingsmuligheter for kollektivtilbudet 1994-1999 
NSB Persontrafikk 
Oslo, august 1993 
[4] HØVHASTIGHET Oslo - Kornsjø (Gøteborg) 
Jernbaneutredning 
Hovedrapport 
NSB konsernstab strategi og miljø 
Oktober 1992 
[S] Simulering og driftsanalyse for Ringeriksbanen 
Region Vest, Plankontoret 
Juli 1994 
[6] Simulering av strømforsyningen på Østfoldbanen 
NSB Bane Ingeniørtjenesten 
April, 1994 
[7] Forsterkning av banestrømforsyningen på Østfoldbanen-Hovedplan 
NSB Baneregion øst 
Juni 1994 
[8] Simulering av banestrømforsyningen i Oslo-området 
NSB Bane Ingeniørtjenesten 
Mars 1995 
[9] Simulering av banestrømforsyningen i Oslo-området, Del 2 
NSB Bane Ingeniørtjenesten 
Mars 1995 
[10] CENELEC 
Railway application - Supply voltages of traction system 
Ref. no. prEN 50163: 1993 
Oktober 1993. 
k:\prosjekt\ 194072\rapport\sammendr.gmb 
side 16 av 16 
28.04.95 

NSB Bane 
NSB Gardermobanen AlS 
v/Frode Johnsen 
0048 OSLO 
Henvendelse til 
Per Bærø 
Tlf. 22 36 67 76 
Deres referanse 
00727-08/FJ 
Saksreferanse 
93/8326 
B 760 
SIMULERING AV BANESTRØMFORSYNINGEN IOSLO-OMRADET 
Dato 
Vedlagt oversendes et sammendrag av resultatene i forbindelse med prosjektet: 
Simulering av banestrømforsyningen i Oslo-området 
I sammendraget er det lagt vekt på resulateter som er interessante med tanke på 
Lillestrøm og Jessheim omformerstasjon. 
Ønskes ytterligere informasjon om resulatene henvises det til hovedrapporten : 
Simulering av banestrømforsyningen i Oslo-området. 
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